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V diplomskem delu je opisan razvoj uporabniškega vmesnika za nadzor in krmiljenje procesa za ke-
mično čiščenje odpadne tehnološke vode. Za postavitev čistilne naprave v podjetju Omaplast d.o.o. so 
se odločili, ker se zavedajo, kako dragoceni so naravni viri. 
 
Funkcionalni gradniki, za nadzorno-krmilni sistem so senzorji in aktuatorji, ki izvajajo meritve, regu-
lacije oz. pretvarjajo električne veličine v fizikalne. Zelo pomemben gradnik je programirljiv logični 
krmilnik, ter operaterski panel. Med njima je vzpostavljena medkrmilniška komunikacija. Operaterski 
panel omogoča vizualen prikaz stanja, kot ga zazna nadzorno-krmilni sistem. Poleg tega pa omogoča 
še alarmiranje stanj. 
 
Aplikacija za nadzor in delovanja procesa je izvedena na operaterskem panelu. Nadzorno-krmilni 
sistem je zasnovan, tako da je enostaven za uporabnika, ki obratuje 24 ur dnevno in deluje s sprotno 
obdelavo podatkov. Vse obdelave podatkov na nadzorno-krmilnem sistemu, ki niso sprotne , so zasno-
vane tako, da ne vplivajo na tekoči nadzor in vodenje procesa in naprav. Med programirljivim logič-
nim krmilnikom in operaterskim panelom je vzpostavljena neprestana komunikacija, ki je pogoj za 
delovanje celotnega sistema.  
 
Komunikacija med programirljivim krmilnikom in operaterskim panelom omogoča nastavitev parame-
trov, potrebnih za normalno delovanje in spremljanje procesa na krmilniku. V primeru izpada komu-
nikacije med krmilnikom in operaterskim panelom, deluje krmilnik neodvisno naprej, pri čemer so 
uporabljeni zadnji nastavljeni parametri.  
 














In this thesis is described the system of supervisory-control for waste water treatment. Company 
Omaplast decided for a wastewater treatment plant because they realize how valuable such natural 
resources are. 
 
Functional elements of supervisory-control system are sensors that perform measurements and regu-
lations, actuators to transform electrical values to mechanical values. Very important elements are 
programmable logical controller and human-machine interface. Between them is established commu-
nication link. Operation panel provides visual status indication and it enables alarm conditions. 
 
The application for controlling the operation of the plant is carried out on the operation panel. Super-
visory control system has been designed as a system that is easy to use, which is operating 24 hours a 
day and works with on-line data processing. All the off-line data on the supervisory control system are 
designed so as not to affect the current control and management of the process and the equipment. 
Between controller and operation panel communication is established, which is necessary for the 
functioning of the entire system. 
 
Communication between the controller and operation panel provides the possibility to set the parame-
ters required for normal operation and monitoring of this process on the controller. In the event of a 
failure of communication between the controller and operation panel, controller operates inde-
pendently and uses the last set parameters. 
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1 Uvod 
Omaplast je vodilno podjetje na področju reciklaže odpadne plastike v Sloveniji. Začetki podjetja se-
gajo v leto 1981, ko se je vse skupaj začelo v majhni podnajemniški delavnici s skromnimi kapacite-
tami. Dnevno predelajo 60 ton odpadne plastične embalaže. Podjetje je specializirano za reciklažo 
materialov polietilen visoke gostote (angl. polyethylene high-density, s kratico PE HD), polietilen niz-
ke gostote (angl. polyethylene low-density, s kratico PE LD) in polipropilen (angl. polypropylene, s 
kratico PP ). Reciklaža se prične s sortiranjem. Najbolj zahtevno je ločevanje po vrsti materiala, kajti 
pomembno je, da se ne mešajo različnih materiali skupaj. Mešanje materialov pomeni slabo kvaliteto 
granulatov. Sledi postopek mletja, pri katerem se v mlinih zdrobijo večji kosi, kot so zaboji za pijače, 
sodi, lončki za jogurt, ipd. Mleti materiali so pogoj za nadaljnje delo. Mlete materiale je potrebno tudi 
oprati. Proces poteka popolnoma avtomatično. Princip delovanja je na mehanskem pranju. Vsa tehno-
loška voda iz tega procesa je očiščena v sistemu za regeneracijo tehnološke vode in se vrača ponovno 
v sistem pranja. Zadnji postopek reciklaže je granuliranje ali ekstrudiranje, pri katerem nastane granu-
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2 Opis čistilne naprave za čiščenje odpadne 
tehnološke vode 
Celoten proces za čiščenje odpadne tehnološke vode je tehnološko ustrezno opremljen. Upravljamo ga 
preko operaterskega panela, kateri se nahaja na razdelilniku. Na razdelilniku je nameščen semafor, ki 
nam signalizira stanje linije (zvočno in svetlobno). Skozi procesno linijo v odpadno tehnološko vodo 
doziramo raztopine, ki nam omogočajo lažje in hitrejše čiščenje vode. 
 
2.1 Oprema čistilne naprave za čiščenje odpadne tehnološke vode 
Sistem je opremljen s podtalnim bazenom, kjer se zbira odpadna voda. Sledita dve posodi z mešali, 
kjer se dozirajo aditivi, kot so flokulant, soda, polielektrolit. Flokulant kosmiči nesnago v odpadni 
vodi, posledica tega pa je, da se hitreje useda na dno. Soda korigira pH vrednost vode. Flokulant se 
pripravlja v ločeni posodi, kjer se meša s svežo vodo. Polielektrolit se dozira v naslednji posodi. Polie-
lektrolit se pripravlja v polipreparatorju. Polipreparator deluje kot samostojna naprava, neodvisno od 
obravnavane čistilne naprave. Odpadna voda pomešana z naštetimi aditivi se pretoči v lamelni usedal-
nik. Tu se blato uleže na dno bazena, voda pa se preko preliva vrne v proizvodnjo, kjer se ponovno 
uporabi za čiščenje odpadne plastike. Slika 1 prikazuje lamelna usedalnika. 
 




Slika 2: Konusni zgoščevalnik 
 
Blato se prečrpa v zgoščevalki. Blato v konusu zgoščevalca počasi drsi navzdol, odcejena blatnica pa 
se preko prelivnikov preliva v začetni podtalni bazen. Na sliki 2 je prikazan konusni zgoščevalnik. 
 
2.2 Krmilni razdelilnik 
Proces čistilne linije se upravlja preko razdelilnika. Na razdelilniku imamo: 
- Glavno stikalo; če se procesa dlje časa ne potrebuje, se izklopi glavno stikalo. Ob ponovnem 
vklopu na panelu izberemo možnost START. 
- Izklop v sili; je namenjen za primer, kadar je stanje za človeka nevarno; s pritiskom nanj se 
varnostni rele izključi in vsi pogoni se ustavijo. 
- Tipka “reset” varnostnega releja; s pritiskom nanjo potrdimo, da ni več nevarnosti in omogo-
čimo nadaljevanje procesa. 
- Panel za upravljanje procesov. 
- Izbirna stikala za izbor črpalke. 
- Enota za merjenje pH vrednosti v odpadni vodi. 
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Na sliki 3 je prikazana sprednja stran razdelilnika, na katerem so izbirna stikala in operaterski pa-
nel. 
 
Slika 3: Krmilni razdelilnik 
pH merilec 








Sistem omogoča alarmiranje preko svetlobnega in zvočnega alarma. Za vsak nov alarm se oglasi 
hupa s periodičnim zvočnim signalom in vklopi utripajoča luč. Hupo se lahko utiša na operater-
skem panelu na katerikoli grafični strani. S potrditvijo vseh novih alarmov preneha utripati tudi 
luč. V primeru, da je potrjen alarm še prisoten, luč sveti. V primeru, da ni več prisotnega nobene-
ga alarma pa ugasne. Vsak novi aktivni alarm se prikaže tudi v alarmni vrstici na katerikoli gra-
fični strani operaterskega panela. Pregled vseh trenutno aktivnih in potrjenih alarmov pa je možen 
na alarmni strani operaterskega panela. 
 
Slika 4: Prikaz semaforja 
 
2.3 Raztopine (aditivi) 
2.3.1 Flokulant 
Flokulant, koagulant ali bistrilo je kemijska zmes ki se dodaja motni vodi v postopku flokulacije 
(kosmičenja) ali bistrenja vode: 
Flokulant Praestol 2500 
Vsebuje poliakrilamid 
Opis neionski flokulant 
Agregatno stanje trdno 
Barva bela 
Vonj brez 
Topnost v vodi popolna 




Pri postopku zgoščevanja blata v proces čiščenja odpadne vode doziramo polielektrolit. Polielektrolit 
in delec blata se privlačita zaradi razlike naboja in se bosta lažje ločila od vezane vode. Pomembno je 
da izberemo pravilno nabit polielektrolit, v nasprotnem primeru se bosta naboj polielektrolita in naboj 
blata odbijala in blato bo še bolj neusedljivo, kot pred dodajanjem polielektrolita. [2] 
 
2.3.3 Soda 
Za pravilno potekanje postopkov dezinfekcije in čiščenja je najvažnejše vzdrževanje pH vrednosti 
bazenske vode. Visoka pH vrednost je vzrok za številne težave: motno vodo, izločanje vodnega kamna 
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po stenah in dnu bazena, za blokado prostega klora (slaba dezinfekcija in nastanek alg) ter za probleme 
pri filtraciji in čiščenju vode.  
 
3 Potrebna strojna in programska oprema 
Za nadzor in krmiljenje sistema je potrebno zagotoviti primerno opremo. Med strojno opremo sodijo 
vsi elementi potrebni za delovanje čistilne naprave. Da pa delovanje poteka nadzorovano, skrbi nad-
zorno-krmilni sistem. 
3.1 Nadzorno-krmilni sistem 
Nadzorno-krmilni sistem (NKS) je sklop strojne, elektro in programske opreme, ki imajo medsebojne 
interakcije in predstavljajo celoto. NKS je namenjen varnem upravljanju in nadziranju procesa. 
Uporabnik NKS-ja ima na voljo naslednje funkcije: 
- na vhodnih enotah krmilnika se spremlja stanje, 
- direkten vpliv na stanja izhodnih enot krmilnika, 
- posreden vpliv na stanje na vhodnih elementih krmilnika (preko regulacije), 
- izvajanje preračunov, izvedenih po predpisanih zahtevah, 
- izvajanje postopkov in operacij po predpisanem funkcijskem opisu oz. potrebi tehnologije, 
- diagnostika, 
- proženje alarma ob izbrani veličini ali dogodku, 
- beleženje zgodovine stanja digitalnih in analognih vrednosti, ter 
- omejevanje uporabnikov pri uporabi NKS ipd. 
 Elementi za nadzor čistilne naprave so: 
- senzorji in aktuatorji, kateri so izvršni elementi za meritve in regulacije oz. pretvarjajo fizikal-
ne veličine v električne in obratno, 
- PLK Siemens S7-300, preko katerega potekajo vse krmilniške komunikacije,  
- operaterski panel KTP1000, preko katerega je omogočeno nadziranje tehnološkega procesa. 
 
Operaterski panel in krmilni nivo (KN) sta povezana z neprestano komunikacijo, kar omogoča vnos 
parametrov na programirljivem logičnem krmilniku ( angl. programmable logic controller, s kratico 
PLC). Za normalno delovanje procesa je potreben vnos teh parametrov, preko panela na nadzorni nivo. 
Ob nepredvidenem izpadu komunikacije med PLK in nadzornim sistemom deluje PLK neodvisno 
naprej, pri čemer so uporabljeni zadnji vneseni parametri.  
 
8 
Lastnosti opreme omejujejo sistem. Vgrajena oprema vpliva na sposobnost delovanja, širjenja ter 
spreminjanja sestava in funkcije NKS.  
Velikost programske opreme je pogojena z velikostjo pomnilnega prostora PLK oz. operaterskega 
panela, ki je na razpolago in na katerem poteka program. PLK je omejen z obdelavo do 4000 točk, 
odvisno od obsežnosti programa in števila objektov. Nadzorni panel nima omejitve s strani program-
ske opreme, je pa priporočljivo zaradi preglednosti ekranskega prikaza, da na njem ne bi bilo več kot 
100 digitalnih in analognih točk in drugih dinamičnih objektov. Skupen odzivni čas je pogojen s hi-
trostjo prenosov in obdelave podatkov, vse to pa je povezano s številom kontrolno/krmilnih D/A (digi-
talnih/analognih) točk. 
Natančnost meritev je odvisna od lastnosti vgrajene merilne opreme ter analogno-digitalnega pretvor-
nika (ni slabši od 1bit/12bit). Aktivatorji v NKS so izbrani glede na svojo zmogljivost in dosegajo 
parametre, kateri so bili zahtevani glede na potrebe tehnologije. Odzivni čas merilne-regulacijske 
opreme ni predpisan, zato je potrebno izbrati tako opremo da bo sledila spremembam fizikalnih veličin 
oz. s tako hitrostjo, da imamo te spremembe pod nadzorom. Ob napačno izbranih elementih NKS, pri 
čemer ne zadovoljijo potrebe po spreminjanju fizikalne veličine, programska oprema in aplikativna 
oprema sama po sebi ne moreta v nobenem primeru krmiliti NKS na način, da bi ta dosegel želeno 
spremembo. Krmilne D/A točke so določene s projektom. 
NKS komunicira med posameznimi sestavnimi deli sistema: 
- Komunikacija med periferno opremo in centralno procesno enoto, poteka po internem vodilu 
proizvajalca. V primeru izpada te komunikacije izgubimo podatke na krmilnem in nadzornem 
delu. 
- Komunikacija med krmilnikom in operaterskim panelom je vzpostavljena s protokolom 
TCP/IP. V primeru izpada te komunikacije pomeni izgubo podatkov na nadzornem nivoju, 
PLK deluje brez sprememb, kot pred izpadom. Komunikacija se ponovno vzpostavi samodej-
no. 
Začetna vzpostavitev povezave na nadzorni nivo NKS je odvisna od števila kontrolno-krmilnih signa-
lov, zahtevnosti procesa, vrste komunikacijskega protokola med PLK in NKS. NKS se v celoti vzpo-
stavi v manj kot pet minut, PLK v manj kot eni minuti. 
 
3.1.1 Opis in shema krmilno nadzornega sistema 
Slika 5 prikazuje komunikacijsko shemo povezav, celotne strojne opreme (angl. Hardware, s kratico 
HW) NKS-ja, vključno z vsemi vmesniškimi ter perifernimi enotami, ki jih upravljajo računalniki 
sistemi. 
Na shemi sistema, so vrisani in označeni vsi elementi (krmilnik, distribuirane enote, naprave, prikazo-
valniki, pretvorniki signalov ali komunikacij), ter njihova medsebojna povezava s specificiranimi to-
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pologijami komunikacij (naslovi, oznaka priključnih konektorjev ali vrat, vrsta komunikacijske pove-
zave, tip protokola). 
 
Slika 5: Komunikacijska shema sistema 
 
 
3.2 Krmilni sistem  
Simatic je ime za nadzorno-krmilni sistema, ki je bil razvit v nemškem podjetja Siemens. Siemens 
spada med največje proizvajalce krmilnikov. Avtomatiziran sistem brez krmilnika si je danes težko 
predstavljati. Pogosto ga srečamo v kakršni koli industriji. Krmilniki se razlikujejo po zmogljivosti, 
pomnilniku, možnosti komunikacij.  





Slika 6: Krmilnik Siemens S7 315-2 PN/DP 
 
Prednosti krmilnika S7-300 so: 
- cenovno dostopen, 
- Simatic S7-300 je modularni krmilnik,  
- ima možnost dodajanja modulov, 
- kompaktna oblika, 
- zmogljiva centralna procesna enota, 
- prilagodljiv in visoko zmogljiv,  
- možnost komunikacije z drugimi napravami – vmesnik-Profinet,  
- krmilnik je primeren za male in srednje velike aplikacije avtomatizacije, 
- uporaben za enostavne sklope ali pa za bolj kompleksne avtomatizacijske procese, 
- vgrajene ima funkcije za štetje, regulacijske zanke, 
- delovanje programa poteka v realnem času. 
S7-315-2 PN/DP je izdelek družine S7-300. Za konfiguriranje in samo programiranje krmilnika si 
pomagamo s programskim okoljem Step7 . Programski paket Step7 omogoča enostavno upravljanje in 
programiranje vseh Siemensovih krmilnikov. 
 
Krmilnik izvršuje ukaze glede na vnesen program. Za programiranje krmilnika smo uporabili portal 
TIA oz. Simatic Step7 Basic v10.5 sp2. Portal TIA je okrajšava za »totally integrated automation«, kar 
v prevodu pomeni popolnoma integrirana avtomatizacija. Z njim smo programirali v lestvičnem dia-
gramu (angl. ladder diagram, s kratico LAD) in funkcijskim diagramom (angl. function block control, 
s kratico FBD). Portal TIA pa omogoča programiranje tudi z naborov ukazov (angl. statement list, s 
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3.2.1  Potrebna programska oprema 
Pri izvedbi projekta smo se posluževali naslednjih orodjih: 
- TIA portal (Simatic Step7 Basic v10.5 sp2) in 
- Simatic WinCCflexible 2008. 
 
3.2.2 Konfiguracija strojne opreme 
Ob samem začetku je potrebno določiti konfiguracijo krmilnika. Potrebno je pravilno izbrati module 
katere bomo uporabljali. Pomemben je vrstni red modulov. Slika 7 prikazuje konfiguracijo našega 
sistema, tabela 2 pa podrobnejši opis samih modulov. Preko komunikacije Profibus krmilimo tudi dva 
frekvenčna pretvornika, katera krmilita črpalke. Slika 7 prikazuje konfiguracijo strojne opreme, v tabe-
li 2 pa je podrobnejši opis modulov. 
 
 











Št. Modul Oznaka naprave Opis 
1. CPU CPU 315-2 PN/DP Krmilnik, CPU 315-2 PN/DP 
2. DI SM 321 Digitalni vhodni modul, 32 digitalnih vhodov, 24 V DC 
3. DI SM 321 Digitalni izhodni modul, 32 digitalnih izhodov, 24 VDC 
4. DO SM 322 Digitalni izhodni modul, 32 digitalnih izhodov, 24 VDC 
5. DO SM 322 Digitalni izhodni modul, 16 digitalnih izhodov, 24 VDC 
6. DO SM 322 Digitalni izhodni modul, 16 digitalnih izhodov, 24 VDC 
7. AI SM 331 Analogni vhodni modul, 8 analogni vhodi 
Tabela 2: Opis krmilniške konfiguracije 
 
 
3.2.3 Konfiguracija komunikacije Profibus 
Na vodilo Profibus je priključen krmilnik z integriranim portom MPI/Profibus in dva frekvenčna pre-
tvornika. Vodilo Profibus je nastavljena na hitrost 1,5 Mbps. Naslovi enot, katere so priklopljene na 
vodilu Profibus, so vidni v tabeli 3. 
 
MPI enota Profibus naslov 
S7 315 PN/DP 2 
FP PAT (ACS355) 5 
FP PAR (ACS550) 6 
Tabela 3: Profibus naslovi 
 
 
Konfiguracija frekvenčnega pretvornika za črpalo PAT 
 
Slika 8 prikazuje konfiguracijo za frekvenčni pretvornik ABB ACS355 s komunikacijskim profilom 
PPO 2 in sicer 4 WORD-i (angl. izraz za enoto 16 bitov) za parametriranje in 6 WORD-ov za procesne 
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Konfiguracija frekvenčnega pretvornika za črpalo PAR 
 
Slika 9 prikazuje konfiguracijo za frekvenčni pretvornik ABB ACS550 s komunikacijskim profilom 
PPO 2 in sicer 4 WORD-i za parametriranje in 6 WORD-ov za procesne podatke). Frekvenčni pretvor-
nik uporablja za komunikacijo s PLK - preko vodila Profibus - modul RPBA-01. 
 
 
Slika 9: Konfiguracija frekvenčnega pretvornika PAR 
 
 
3.2.4 Konfiguracija komunikacije Ethernet 
Na mrežo Ethernet je priključena centralna procesna enota (angl. central process unit, s kratico CPU), 
ki ima integrirano vodilo Profinet, ter operaterski panel, ki ima prav tako integrirano vodilo Profinet. 
IP-naslovi enot na ethernet mreži so vidni v tabeli 4. 
 
Enota Ethernet Naslovi IP Maska 
S7 315 PN/DP 10.99.0.55 255.255.255.0 
PC SCADA 10.99.0.56 255.255.255.0 
Tabela 4: Naslovi IP Ethernet enot  
 
 
3.2.5 Protokol Profibus 
Protokol Profibus (angl. process field bus) je namenjen hitri izmenjavi podatkov med krmilnikom in 
inteligentno periferijo (v našem primeru je to krmilna naprava elektromotorskega pogona). V osnovi 
se promet po mreži izvaja ciklično. Krmilnik je nadrejeni (angl. master) v mreži, inteligentna periferija 
pa je podrejena (angl. slave). Nadrejena enota ciklično komunicira s posameznimi podrejenimi enota-
mi v mreži. Profibus vsebuje tri podmreže: 
- Profibus DP (angl. distributed periphery) je namenjena posebej za področne naprave (aktua-
torje ali senzorje) na vhodno-izhodnem nivoju. Namenjen je hitri izmenjavi podatkov med 
krmilniki in periferijo do 12 Mbit/s. Promet se izvaja ciklično, kjer nadrejeni krmilnik ciklično 
komunicira s podrejeno periferijo. Zaradi hitrega razvoja so se pokazale potrebe po nadgrad-
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nji. Nivo DPV0 omogoča ciklično izmenjavo podatkov, nivo DP V1 aciklično, ki poteka 
vzporedno s ciklično izmenjavo podatkov, nivo DP V3 pa omogoča neposredno komunikacijo 
med podrejenimi enotami (angl. slave to slave), brez nadrejene enote. 
- Profibus PA (angl. process automation) omogoča varno delovanje v eksplozivnem okolju. 
Uporablja specialno specifikacijo fizičnega nivoja standard IEC 1158-2. Eno prepleteno parico 
uporabimo tako, kot za napajanje, kot za prenos podatkov s hitrostjo 31,25 kbit/s. 
- Profibus FSM (angl. field messaging specification) višji nivo implementacije, ki se uporablja 
za povezovanje regulatorjev v tovarni. [5] 
 
3.2.6 Protokol Ethernet 
Ethernet je najpopularnejši protokol za lokalna omrežja. Ta industrijski standard so prevzeli mnogi 
proizvajalci omrežne strojne opreme. V industrijskih okoljih količina in kompleksnost podatkov, ki se 
prenašajo v komunikacijskem sistemu, zahtevata determinizem in veliko hitrost komunikacij, stabil-
nost, varnost ter odpornost komunikacijskega sistema na mehanske, toplotne, elektromagnetne in dru-
ge motnje. Danes mnogi problemi, ki bi lahko nastali zaradi nezdružljivosti strojne opreme različnih 
proizvajalcev, pri protokolu ethernetu praktično ne obstajajo. Omrežja Ethernet delujejo s hitrostmi 10, 
100 in 1.000 Mb/s (1 Gb/s), kar omogoča uporabo od domačih in malih poslovnih omrežij do visoko 
zmogljivih omrežnih hrbtenic. [6] 
 
3.3 Operaterski panel 
Panel omogoča spremljanje sistema ter upravljanje z njim. Panel je povezan direktno s krmilnikom 
preko vodila Ethernet. Paneli imajo določene omejitve, za naš projekt je bil najprimernejši panel tipa 
KTP1000, ki ima naslednje dobre lastnosti: 
- uporabniški vmesnik ima osnovno funkcionalnost, 
- lahko se uporablja po vsem svetu (32 nastavljivih jezikov), 
- enostavna montaža, 
- barvni prikaz slik, 
- velik prikazovalnik občutljiv na dotik, 
- robustno ohišje, 
- enostavna montaža. 
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Slika 10: Upravljalni panel KTP1000 
 
Operaterski panel je vmesnik (angl. Human-machine interface, s kratico HMI), ki omogoča enostavno 
posluževanje in enostavni pregled nad procesom. Slike se urejajo v programskem paketu Simatic Sta-
tion WinCC flexible, ki pa je namenjen za urejanje in pisanje vseh vrst Siemensovih panelov. Slika 
mora biti uporabniku prijazna in razumljiva. Pri izdelavi uporabne slike je najbolje izpolnjevati upo-
rabnikove želje. Napake v procesu je potrebno nazorno animirati, da jih uporabnik razume in še lažje 
odpravi. Programski paket Simatic WinCC flexible se lahko uporablja kot samostojni program ali pa 
kot del TIA portala. Delo s programom WinCC flexible je za vse panele podobno. Preden pričnemo 





Slika 11: Izbira panela v WinCCflexible 
 
 
S tem ko izberemo želen panel, se omogočijo tudi njegove funkcije. Ko izberemo tip panela, je pripo-
ročljivo, da uredimo orodno vrstico, vrstico z zadnjimi aktivnimi alarmi. V orodni vrstici je logotip 
podjetja, datum in čas, ime slike, trenutno prijavljen uporabnika. Prav tako je za globalno nastavitev 
pomembna izbira funkcijskih tipk, kot tudi razvrstitev slik na zaslonu. Na sliki 12 vidimo različna 























Slika 12: Orodje WinCCflexible 
 
Programski paket WinCCflexible je sestavljen iz različnih urejevalnikov, ki so v pomoč pri načrtova-
nju slik. Za vsako opravilo je na voljo urejevalnik, in sicer za alarme, animacijo slik, grafe. 
Operaterski panel KTP1000 Basic color je opremljen z 10,4-palčnim zaslonom, ki ponuja 256 barv. 
Ločljivost zaslona je 640 x 480 pik, kar predstavlja manj zapleten zaslon, ki deluje na priročni veliko-
sti. Ploščo je mogoče upravljati z uporovnim analognim zaslonom na dotik in še dodatno z 8 prosto 
nastavljivimi funkcijskimi tipkami. KTP1000 Basic color je idealna NKS-komponenta za majhne 
sisteme s krmilnikom S7-300 krmilnikom. KTP1000 ponuja osnovno operatersko funkcionalnost 
(alarmi, trend krivulje, recepti) s 500 oznakami. Vsak operaterski panel ima drugačne tehnične podat-
ke. Za panel KTP1000 so prikazani v tabeli 5. [7] 
KTP1000 
Zaslon  10,4-palčni LCD TFT zaslon, 256 barvnih lestvic  
Resolucija  640 x 480 pik  
Nadzorni elementi  Zaslon na dotik, 8 prosto nastavljivih funkcionalnih tipk  
Uporabniški spomin  1024 KB  
Vmesniki  1 x RJ 45 Ethernet za PROFINET  
Zaščita  IP 65, NEMA 4x (spredaj če je nameščen)  
IP 20 zadaj  Namestitev izrez  310 x 248 mm (širina x višina)  
Sprednja plošča  335 x 275 mm (širina x višina)  
Device globino  60 mm  
Konfiguracija programske opreme  WinCC Basic (TIA Portal) / WinCC flexible Compact  





Orodje za  
načrtovanje 
slik 
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4 Razvoj vodenja čistilne naprave 
Za razvoj programa je potrebno poznati tehnologijo procesa, le tako se zagotovijo pravilne funkcio-
nalnosti sistema. Pred zagonom je potrebno testirati posamezne signale iz procesa in sam program. 
 
4.1 Kratek opis delovanja sistema 
Kemično čiščenje vode se začne v bazenu VEB, ki se polni iz čistilne naprave. Iz bazena VEB se voda 
prečrpa v bazen VRF, kjer se meša s flokulantom iz bazena VPF (priprava flokulanta). Vmes se pri-
pravljen flokulant shranjuje v cisterni VSF (shranjevalna cisterna flokulanta). Iz bazena VRF se voda 
pretoči v bazen VRP, kamor se iz posode VPH dozira soda za korekcijo pH. V bazen VRP se dodaja 
tudi polielektrolit, ki se dozira iz bazena VPP (polipreparacijska enota). Sledi pretakanje vode v use-
dalnika SEDB1 in SEDB2. Tu se umazanija usede na dno usedalnikov, zgoraj pa preko preliva odteče 
čista voda. Prečiščena voda se nato pretoči v bazen VAR, blato pa se prečrpava v zgoščevalni bazen 
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Proces kemičnega čiščenja vode sestavljajo naslednja tehnološka oprema, kater je opisana v tabeli 6. 
Tehnološka oznaka Opis 
PAT črpalka v podtalnem bazenu VEB 
VEB podtalni bazen, kjer se zbira odpadna voda 
PAR črpalka v podtalnem bazenu VAR 
VAR podtalni bazen prečiščene vode 
MPF mešalo za pripravo flokulanta v bazenu VPF 
VPF bazen za pripravo flokulanta 
PPF1 in PPF2 črpalki za transport flokulanta v cisterno VSF 
MSF mešalo v cisterni VSF 
VSF cisterna pripravljenega flokulanta 
RRF mešalo v bazenu VRF 
VRF bazen kjer se odpadna voda meša s flokulantom 
RRP mešalo v bazenu VRP 
VRP bazen kjer se v odpadno vodo dozira soda in polielektrolit 
PDF1 in PDF2 črpalki za doziranje flokulanta v bazen VRF 
PDP1 in PDP2 črpalki za doziranje polielektrolita v bazen VRP 
PpH1 in PpH2 pnevmatski črpalki za doziranje sode v bazen VRP 
MRR1 polž za izločanje blata iz usedalnika SEDB1 
SEDB1 usedalnik blata 
MRR2 polž za izločanje blata iz usedalnika SEDB1 
SEDB2 usedalnik blata 
PSF1 in PSF2 črpalki za črpanje blata iz usedalnika SEDB1 in SEDB 2 
VEB_min indikacija nizkega nivoja odpadne vode v bazenu VEB 
VEB_min indikacija visokega nivoja odpadne vode v bazenu VEB 
VAR_min indikacija nizkega nivoja prečiščene vode v bazenu VAR 
VAR_max indikacija visokega nivoja prečiščene vode v bazenu VAR 
LSF_min indikacija nizkega nivoja flokulanta v cisterni VSF 
LSF_max indikacija visokega nivoja flokulanta v cisterni VSF 
LPF_min indikacija nizkega nivoja vode v bazenu VPF za pripravo 
flokulanta 
LIPS_min indikacija nizkega nivoja v zgoščevalniku SIN 
SIN zgoščevalnik blata 
LSPH_min indikacija nizkega nivoja v posodi za sodo 
VPH posoda za sodo 
LDP_min indikacija nizkega nivoja v posodi za sodo 






Na sliki 13 in sliki 14 sta prikazani osnovni sliki na operaterskem panelu za lažje upravljanje procesa 
kemičnega čiščenja odpadne tehnološke vode. 
 
Slika 14: Osnovna slika 1 
 
 
Slika 15: Osnovna slika 2 
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Prikazan simbol  poleg posamezne ikone pogona pomeni opozorilo, da je pogon trenutno v ročnem 
režimu delovanja in ga mora nadzorovati operater. 
 
Ikona  omogoča prehod na podstran meritve, kjer je prikazan trenutni trendi prikaz meritve in pa 
nastavitev alarmnih mej za tisto meritev. 
 
Gumb  prikazuje trenutni režim regulatorja in hkrati omogoča prehod na podstran regulatorja. 
 
S simbolom  so prikazana nivojska stikala v posodah, ki sporočajo, kdaj je nivo na določeni točki 
v posodi dosežen ali ni dosežen. 
 
Gumba  in  omogočata prehode med obema slikama kemičnega čiščenja. 
 
 
4.2 Opis vodenja posameznih sklopov 
 
Nadzor procesa čiščenja odpadne tehnološke vode poteka preko operaterskega panela. Proces je mož-
no krmiliti v ročnem ali v avtomatskem režimu. V primeru, da je nek pogon v ročnem režimu, ima nad 
njim popolno kontrolo operater. V avtomatskem režimu delujejo pogoni in ventili po predpisanem 
programu na krmilniku. 
 
Podrobnejše delovanje posameznih sklopov je opisano v nadaljevanju. 
 
4.2.1 Nastavitve operaterskega panela 
Na sliko z nastavitvami pridemo preko gumba »Nastavitve« (ali gumba F5) v orodni vrstici. Na levi 
strani zaslona imamo možnost spremembe režima delovanja vsem pogonom kemičnega čiščenja hkra-
ti. Z gumbom »Vsi pogoni AVTO« postavimo vse pogone v avtomatski režim, z gumbom »Vsi pogoni 
ROČNO«, pa v ročni režim delovanja. 
 
Na sredini zaslona imamo možnost nastavitve kontrasta/osvetlitve zaslona, kjer lahko z gumbom »+« 




V zgornji orodni vrstici se nahaja prikaz trenutnega časa in datuma, naslov trenutno odprte strani, za-
silnega izklopa (samo v primeru, ko je aktiviran). Poleg je še alarmna vrstica s prikazanim zadnjim 
aktivnim alarmom.  
 
V spodnji orodni vrstici se nahajajo naslednji grafični gumbi: 
 
- Gumb »Prejšnji zaslon« omogoča vrnitev iz trenutnega prikazanega zaslona na zaslon, ki je bil 
prikazan pred tem zaslonom. 
- Gumb »KEMIČNO ČIŠČENJE 1« omogoča prehod na levi del tehnološke slike kemičnega 
čiščenja. 
- Gumb »KEMIČNO ČIŠČENJE 2« omogoča prehod na desni del tehnološke slike kemičnega 
čiščenja. 
- Gumb »Nastavitve« omogoča prehod na zaslon z nastavitvami procesa in panela. 
- Gumb »ALARMI« omogoča prehod na zaslon s prikazanimi alarmi. 
- Gumb »Potrdi vse alarme« omogoča potrditev vseh alarmov kemičnega čiščenja hkrati. Potr-
ditev alarmov se izvede na krmilniku in panelu. 
- Gumb »Utišaj hupo« omogoča utišanje hupe, takrat ko je le ta aktivirana. Takrat, ko je hupa 
aktivirana, je gumb utripajoč. 
 
Panel vsebuje pod zaslonom tudi fizične tipke F1 do F8, ki imajo enako funkcijo kot trenutno prikaza-
ni gumbi v spodnji orodni vrstici. 
 
Na desni strani zaslona lahko prijavimo uporabnika in spremenimo čas panela s pritiskom na gumb 
»Vnos časa«. S tem se razširi okno, kjer lahko vnesemo želen čas in ga s potrditvenim gumbom vpi-
šemo na krmilnik. Sprememba časa je možna samo s prijavo uporabnika, kar lahko storimo s priti-
skom na izpis »ENTER«. S tem se odpre podokno za vnos uporabnika in gesla. V primeru, da je prija-
va uspela, se namesto izpisa »ENTER« prikaže ime uporabnika in uporabniška skupina. V primeru 
prijave lahko s pritiskom na gumb »Izhod« izvedemo izhod iz sistema v osnovni nastavitveni del pane-
la. Slika 16 prikazuje nastavitve operaterskega panela. 
  
 
   25 
 
 
Slika 16: Nastavitve operaterskega panela 
 
Uporabniki, ki se lahko prijavijo: 
- OPERATER; Na tem nivoju so uporabniku dostopne vse funkcije potrebne za spremljanje de-
lovanja naprav in proizvodnega procesa v celotnem postrojenju čistilne naprave. Znanje ope-
raterja ima poudarek na procesni tehnologiji in ne na računalniški tehnologiji. Operaterju je 
nadzorni sistem v pomoč pri spremljanju in upravljanju procesov. Operater lahko izvaja pose-
ge ki so nujni za delovanje tehnologije. 
- TEHNOLOG; Na tem nivoju so uporabniku dostopne vse funkcije, ki so dostopne na nivoju 
»operater«, poleg tega pa še funkcije, ki omogočajo spreminjanje nastavljenih parametrov pro-
izvodnje, alarmnih mej, spreminjanje nastavljenih lastnosti regulacijskih parametrov in tistih 
funkcij, s katerimi se lahko neposredno vpliva na proces. Znanje tehnologa omogoča sprem-
ljanje, zbiranje ter analizo poteka in parametrov procesa, na podlagi katerih lahko izvede 
optimiziranje procesa. 
- ADMINISTRATOR; Na tem nivoju so dostopne vse funkcije programske aplikativne in 
sistemske opreme. Ima možnost spreminjanja aplikacije oz. njeno prilagajanje zahtevam pro-
cesa in uporabnika. Administrator nima poglobljenega znanja o procesu, ampak ima znanje o 
sistemski in aplikativni računalniški opremi. Na tem nivoju se tudi določajo nivoji dostopa. [8] 
 
Za prijavo je potrebno vpisati samo geslo. Glede na vpisano pravilno geslo se potem prikaže trenutni 
prijavljen uporabnik. Odjavo uporabnika izvedemo s pritiskom na gumb »Odjava uporabnika«. Odjava 





4.2.2 Črpalka PAT v bazenu VEB 
Črpalka PAT prečrpava odpadno vodo v bazen VRF. Črpalko krmili frekvenčni pretvornik. V ročnem 
režimu se črpalka vklopi ali izklopi preko tipk na podoknu. V avtomatskem režimu se črpalka vklopi 
pri preseženi meji VEB_max meritve nivoja bazena VEB. Ustavi se, ko nivo pade pod VEB_min na-
stavljeno mejo meritve nivoja bazena VEB ali ko je presežen nivo VAR_max v bazenu VAR. Vpliv 
VAR_max nivoja je možno blokirati z gumbom na podsliki črpalke. Med delovanjem je hitrost črpalke 




- želen pretok vode v cevovodu PAT v m3/h ali frekvenca črpalke v % na podoknu črpalke, 
- nastavitev nivojske meje VEB_max za vklop črpalke v %, 
- nastavitev nivojske meje VEB_min za izklop črpalke v %, 
- nastavitev nivojske meje VAR_max za izklop črpalke v %. 
 
 
4.2.3 Črpalka PAR v bazenu VAR 
Črpalka prečrpava vodo iz bazena VAR. Črpalka krmili frekvenčni pretvornik. V ročnem režimu se 
črpalka vklopi ali izklopi preko tipk na podoknu. V avtomatskem režimu se črpalka vklopi, ko je dose-
žena nastavljena meja nivoja VAR_max (meritev nivoja bazena VAR). Ustavi se, ko nivo pade pod 
nastavljeno mejo meritve nivoja VAR_min. Med delovanjem je hitrost črpalke regulirana glede na tlak 
v cevovodu na tlačni strani črpalke PAR. Slika 17 prikazuje podokno črpalke PAR. 
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Slika 17: Podokno črpalke PAR 
 
 
Regulatorju lahko nastavimo režim delovanja na gumbih »AVTO/ROČNO«. Regulator je v ročnem 
režimu takrat, ko je gumb »ROČNO« obarvan rumeno. V tem primeru se regulacija ne izvaja in lahko 
v okence »HITROST ROČNO« direktno vpišemo želeno hitrost frekvenčnega pretvornika v % (0 do 
100 % ustreza 0 do 50 Hz). V avtomatskem režimu delovanja je gumb »AVTO« obarvan zeleno. V 
tem primeru je regulacija aktivna in poteka glede na želeno vrednost tlaka, ki jo vpišemo v okence 
»SP« (angl. set point, s kratico SP). V okencu »PV« (angl. process value, s kratico PV) imamo prika-
zano dejansko vrednost regulirane količine. V avtomatskem režimu je vpis direktne hitrosti v okence 
»HITROST ROČNO« blokiran, ker ima v tem primeru kontrolo nad hitrostjo regulator. Preko gumba 




- želen tlak v bar ali frekvenca črpalke v %, nastavljiva na podoknu črpalke, 
- nastavitev nivojske meje VAR_max za vklop črpalke v %, 
- nastavitev nivojske meje VAR_min za izklop črpalke v %. 
 
4.2.4 Mešalo MPF za pripravo flokulanta 
Mešalo se nahaja v bazenu VPF za pripravo flokulanta. V ročnem režimu se mešalo vklopi ali izklopi 
preko tipk na podoknu mešala. V avtomatskem režimu se mešalo vklopi pri nivoju flokulanta 
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LPF_max. Izklopi se, ko nivo flokulanta LPF_min ni več dosežen. Slika 18 prikazuje podokno mešala 
MPF. 
 
Slika 18: Podokno mešala MPF 
 
Na podoknu mešala se na levi strani nahaja ploščica za prikaz stanja in nadzor mešala. Na vrhu plošči-
ce imamo prikazana statusa »VKLOP/IZKLOP« in »DELUJE/NE DELUJE«. V primeru, da ima 
mešalo zahtevo za vklop delovanja, se okence obarva zeleno z napisom »VKLOP«, v nasprotnem 
primeru je obarvano sivo z napisom »IZKLOP«. Okence »DELUJE/NE DELUJE« prikazuje trenutno 
stanje delovanja mešala, kjer pomeni sivo obarvano okence z napisom »NE DELUJE«, da mešalo 
trenutno ne deluje. Zeleno okence z napisom »DELUJE« pomeni, da mešalo trenutno deluje. 
 
Osrednji del ploščice služi za nadzor mešala, kjer lahko s pritiskom na gumba »AVTO« in »ROČNO« 
nastavimo trenutni režim delovanja mešala. Mešalo je trenutno v tistem režimu katerega gumb je 
obarvan zeleno. V avtomatskem režimu delovanja deluje mešalo po programu na krmilniku in operater 
nad njim nima kontrole. V tem primeru je v desnem sredinskem delu tudi prikazan napis »AVTO RE-
ŽIM«. V ročnem režimu delovanja sta v desnem sredinskem delu ploščice prikazana gumba za ročni 
vklop in izklop mešala. V tem primeru ima popolno kontrolo nad mešalom operater. 
 
Spodnji del ploščice služi za prikaz napak mešala. Mešalo ima dve možni napaki: 
- NAPAKA DELOVANJA; Aktivna je v primeru, da se je pojavila zahteva za vklop mešala in 
po določeni zakasnitvi ni bilo povratnega signala o delovanju ali da se je pojavila zahteva za 
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izklop mešala med delovanjem le tega, vendar je bil po določeni zakasnitvi signal o delovanju 
mešala še vedno prisoten. 
- IZPAD ZAŠČITE; Aktivna je v primeru, ko je izklopljeno zaščitno stikalo mešala ali če je de-
lovala zaščita stikala. 
 
Napaka je aktivna takrat, ko se v okencu za napako prikaže izpis napake z rdečim ozadjem. Napako je, 
ko je odpravljena, potrebno potrditi s pritiskom na gumb »RESET«. Zagon mešala je omogočen šele 
takrat, ko ni prikazane več nobene napake. 
 
V desnem delu podokna mešala so prikazani pogoji za vklop mešala v avtomatskem režimu. Mešalo 
ima pogoje za avtomatski vklop takrat, ko so vsa okenca s pogoji obarvana zeleno. 
 
4.2.5 Črpalki PPF1 in PPF2 
Črpalka prečrpava flokulant v cisterno flokulanta. Na voljo sta dve črpalki. Tisto, ki bo delovala, je 
možno izbrati s tri-nivojskim preklopnim lokalnim stikalom S_PPF. V primeru, da je izbrana pozicija 
1, bo delovala črpalka PPF1. S stikalom v poziciji 2 bo delovala črpalka PPF2. V primeru pozicije 
stikala 0 pa ni možno zagnati nobene črpalke. V ročnem režimu se vklopi ali izklopi črpalka preko tipk 
na podoknu črpalke. V avtomatskem režimu se vklopi črpalka, ko nivo LSF_min v cisterni VSF ni 




- nastavitev nivojske meje LSF_max za izklop črpalke v %, 
- nastavitev nivojske meje LSF_min za vklop črpalke v %. 
 
4.2.6 Mešalo MSF v cisterni flokulanta VSF 
Mešalo se nahaja v cisterni VSF za shranjevanje pripravljenega flokulanta. V ročnem režimu se mešalo 
vklopi ali izklopi preko tipk na podoknu mešala. V avtomatskem režimu se mešalo vklopi, ko doseže-
mo indikacijo nivoja flokulanta LSF_min. Izklopi se, ko nivo flokulanta LSF_min ni več dosežen in je 
pretekla nastavljena zakasnitev. 
 
Nastavljivi parametri: 





4.2.7 Mešalo RRF v bazenu VRF 
Mešalo se nahaja v bazenu VRF. V ročnem režimu se mešalo vklopi ali izklopi preko tipk na podoknu 
mešala. V avtomatskem režimu se mešalo vklopi, ko deluje črpalka PAT. 
 
4.2.8 Mešalo RRP v bazenu VRP 
Mešalo se nahaja v bazenu VRP. V ročnem režimu se mešalo vklopi ali izklopi preko tipk na podoknu 
mešala. V avtomatskem režimu se mešalo vklopi, ko deluje črpalka PAT. 
 
4.2.9 Črpalki PDF1 in PDF2 
Na voljo sta dve črpalki. Črpalki dozirata flokulant v bazen VRF. Tisto, ki bo delovala je možno izbra-
ti z lokalnim tri-nivojskim preklopnim stikalom S_PDF. V primeru, da je izbrana pozicija 1, bo delo-
vala črpalka PDF1. S stikalom v poziciji 2 bo delovala črpalka PDF2. V primeru pozicije stikala 0 pa 
ni možno zagnati nobene črpalke. V ročnem režimu se črpalka vklopi ali izklopi preko tipk na podok-
nu črpalke. V avtomatskem režimu se vklopi črpalka z vklopom črpalke PAT, če je dosežen nivo 
LSF_max v cisterni VSF. Črpalka deluje z nastavljenim časom delovanja, nato se ustavi za nastavljen 
čas pavze. Z vklopom vedno najprej deluje, nato sledi pavza. Črpalka se ustavi z ustavitvijo črpalke 
PAT ali ko nivo LSF_min v cisterni VSF po nastavljeni zakasnitvi ni več dosežen. Slika 19 prikazuje 
podokno črpalke PDF. 
 
Nastavljivi parametri: 
- čas delovanja črpalke (0-9999 s), nastavljiv na podoknu črpalke, 
- čas pavze črpalke (0-9999 s), nastavljiv na podoknu črpalke, 
- nastavitev nivojske meje LSF_max za vklop črpalke v %, 
- nastavitev nivojske meje LSF_min za izklop črpalke v %. 
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Slika 19: Podokno črpalke PDF 
 
Na podoknu črpalke se na levi strani nahaja ploščica za prikaz stanja in nadzor črpalke. Na vrhu plo-
ščice imamo prikazana statusa »VKLOP/IZKLOP« in »DELUJE/NE DELUJE«. V primeru, da ima 
črpalka zahtevo za vklop delovanja se okence obarva zeleno z napisom »VKLOP«, v nasprotnem pri-
meru je obarvano sivo z napisom »IZKLOP«. Okence »DELUJE/NE DELUJE« prikazuje trenutno 
stanje delovanja črpalke, kjer pomeni sivo obarvano okence z napisom »NE DELUJE«, da črpalka 
trenutno ne deluje. Zeleno okence z napisom »DELUJE« pomeni, da črpalka trenutno deluje. 
 
Osrednji del ploščice služi za nadzor črpalke, kjer lahko s pritiskom na gumba »AVTO« in »ROČNO« 
nastavimo trenutni režim delovanja črpalke. Črpalka je trenutno v tistem režimu, katerega gumb je 
obarvan zeleno. V avtomatskem režimu delovanja deluje črpalka po programu na krmilniku in opera-
ter nad njim nima kontrole. V tem primeru je v desnem sredinskem delu tudi prikazan napis »AVTO 
REŽIM«. V ročnem režimu delovanja sta v desnem sredinskem delu ploščice prikazana gumba za 
ročni vklop in izklop črpalke. V tem primeru ima popolno kontrolo nad črpalko operater. 
 
Spodnji del ploščice služi za prikaz napak črpalke. Črpalka ima dve možni napaki: 
 
- NAPAKA DELOVANJA; Aktivna je v primeru, da se je pojavila zahteva za vklop črpalke in 
po določeni zakasnitvi ni bilo povratnega signala o delovanju ali da se je pojavila zahteva za 
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izklop črpalke med delovanjem le tega, vendar je bil po določeni zakasnitvi signal o delovanju 
črpalke še vedno prisoten. 
 
- IZPAD ZAŠČITE; Aktivna je v primeru, ko je izklopljeno zaščitno stikalo črpalke ali če je de-
lovala zaščita stikala. 
 
Napaka je aktivna takrat, ko se v okencu za napako prikaže izpis napake z rdečim ozadjem. Napako je, 
ko je odpravljena, potrebno potrditi s pritiskom na gumb »RESET«. Zagon črpalke je omogočen šele 
takrat, ko ni prikazane več nobene napake. 
 
V desnem delu podokna črpalke je zgoraj prikazana številka trenutno izbrane črpalke ali izpis »NI 
IZBRANE ČRPALKE«, če ni izbrana nobena črpalka. Pod tem so prikazani pogoji za vklop črpalke v 
avtomatskem režimu. Črpalka ima pogoje za avtomatski vklop takrat, ko so vsa okenca s pogoji obar-
vana zeleno. V določenih primerih je možno za pogoj nastaviti tudi čas zakasnitve tistega pogoja. 
 
4.2.10 Črpalki PDP1 in PDP2 
Črpalka dozira polielektrolit iz polipreparatorja v bazen VRP. Na voljo sta dve črpalki. Tisto, ki bo 
delovala je možno izbrati z lokalnim tri-nivojskim preklopnim stikalom S_PDP. V primeru, da je iz-
brana pozicija 1, bo delovala črpalka PDP1. S stikalom v poziciji 2 bo delovala črpalka PDP2. V pri-
meru pozicije stikala 0 pa ni možno zagnati nobene črpalke. V ročnem režimu se vklopi ali izklopi 
črpalka preko tipk na podoknu črpalke. V avtomatskem režimu se vklopi črpalka z vklopom črpalke 
PAT in deluje z nastavljenim časom delovanja, nato se ustavi za nastavljen čas pavze. Z vklopom ve-
dno najprej deluje, nato sledi pavza. Črpalka se ustavi z ustavitvijo črpalke PAT ali ko nivo LDP_min 
v posodi VPP po nastavljeni zakasnitvi, ni več dosežen. 
 
Nastavljivi parametri: 
- čas delovanja črpalke (0-9999 s), nastavljiv na podoknu črpalke, 
- čas pavze črpalke (0-9999 s), nastavljiv na podoknu črpalke, 




4.2.11 Črpalki PpH1 in PpH2 
Pnevmatski črpalki dozirata sodo v bazen VRP. Z ročnimi ventili lokalno lahko določimo,, katera čr-
palka bo delovala. V ročnem režimu se vklopi ali izklopi črpalka preko tipk na podoknu črpalke. V 
avtomatskem režimu se vklopi črpalka takrat, ko želena vrednost pH ni več dosežena 30 s in deluje z 
nastavljenim časom delovanja, nato se ustavi za nastavljen čas pavze. Z vklopom vedno najprej deluje, 
  
 
   33 
 
nato sledi pavza. Črpalka se ustavi, ko je 30 s dosežen želeni vrednosti pH ali z ustavitvijo mešala 
RRP v bazenu VRP ali ko LSPH_min signal v posodi VPH po nastavljeni zakasnitvi ni več dosežen. 
 
Nastavljivi parametri: 
- čas delovanja črpalke (0-9999 s), nastavljiv na podoknu črpalke, 
- čas pavze črpalke (0-9999 s), nastavljiv na podoknu črpalke, 
- želena vrednost pH na podoknu črpalke, ter 
- zakasnitev indikacije LSPH_min (0-9999 s) za zaustavitev črpalke, nastavljiva na podoknu čr-
palke. 
 
4.2.12 Polž MRR1 v usedalniku SEDB1 
Polž se nahaja v usedalniku SEDB1. V ročnem režimu se mešalo vklopi ali izklopi preko tipk na po-
doknu mešala. V avtomatskem režimu ves čas deluje. 
 
4.2.13 Polž MRR2 v usedalniku SEDB2 
Polž se nahaja v usedalniku SEDB2. V ročnem režimu se mešalo vklopi ali izklopi preko tipk na po-
doknu mešala. V avtomatskem režimu ves čas deluje. 
 
4.2.14 Ventil WSF1 
Ventil WSF1 se uporablja za praznjenje blata iz usedalnika SEDB1. V ročnem režimu je možno odpre-
ti ali zapreti ventil preko tipk na podoknu ventila. V avtomatskem režimu se ventil odpre po nastavlje-
ni zakasnitvi od starta črpalke PAT in je odprt za nastavljen čas odprtosti, nato se zapre. Če se črpalka 
PAT ustavi, preden je dosežena zakasnitev za odpiranje ventila WSF1, se tekoči čas zakasnitve ustavi, 
vendar se ne ponastavi. S ponovim startom črpalke PAT, začne spet teči čas zakasnitve od tam kjer se 
je ustavil, naprej. Ko se ventil WSF1 enkrat odpre, je odprt za nastavljen čas odprtosti ne glede na 
črpalko PAT. Slika 20 prikazuje podokno ventila WSF1. 
 
V primeru, da se črpalka PAT tri ure ne zažene, se izvede cikel ventilov WSF ne glede na črpalko PAT. 
 
Nastavljivi parametri: 
- čas zakasnitve po startu črpalke PAT (0-9999 min), nastavljiv na podoknu ventila, 




Slika 20: Podokno ventila WSF1 
 
Na podoknu ventila se na levi strani nahaja ploščica za prikaz stanja in nadzor ventila. Na vrhu plošči-
ce imamo prikazana statusa »ODPRI/ZAPRI« in »ODPRT/ZAPRT/BREZ POLOŽAJA«. V primeru, 
da ima ventil zahtevo za odprtje, se okence obarva zeleno z napisom »ODPRI« v nasprotnem primeru 
je obarvano sivo z napisom »ZAPRI«. Okence »ODPRT/ZAPRT/BREZ POLOŽAJA« prikazuje tre-
nutno stanje ventila, kjer pomeni sivo obarvano okence z napisom »ZAPRT«, da je ventil trenutno 
zaprt. Zeleno okence z napisom »ODPRT« pomeni, da je ventil trenutno odprt. Belo okence brez napi-
sa pa pomeni, da ventil ni v končnem položaju. 
 
Osrednji del ploščice služi za nadzor ventila, kjer lahko s pritiskom na gumba »AVTO« in »ROČNO« 
nastavimo trenutni režim delovanja ventila. Ventil je trenutno v tistem režimu, katerega gumb je obar-
van zeleno. V avtomatskem režimu delovanja deluje ventil po programu na krmilniku in operater nad 
njim nima kontrole. V tem primeru je v desnem sredinskem delu tudi prikazan napis »AVTO RE-
ŽIM«. V ročnem režimu delovanja sta v desnem sredinskem delu ploščice prikazana gumba za ročno 
odpiranje in zapiranje ventila. V tem primeru ima popolno kontrolo nad ventilom operater. 
 
Spodnji del ploščice služi za prikaz napake ventila. Napaka delovanja se izpiše takrat, ko ventil po 
določeni zakasnitvi ne doseže končnega položaja. Napaka je aktivna takrat, ko se v okencu za napako 
prikaže izpis napake z rdečim ozadjem. Napako je, ko je odpravljena, potrebno potrditi s pritiskom na 
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V desnem delu podokna ventila je možno nastaviti zakasnitve delovanja ventila v avtomatskem režimu 
delovanja. Nastaviti je možno časovno zakasnitev po tem, ko je pogoj za odpiranje izpolnjen, in čas 
odprtosti ventila. Spodaj je prikazan še pogoj za avtomatsko odpiranje in trenutni pretečen čas od iz-
polnjenega pogoja za odpiranje. 
 
4.2.15 Ventil WSF2 
Ventil WSF2 se uporablja za praznjenje blata iz usedalnika SEDB2. V ročnem režimu je možno odpre-
ti ali zapreti ventil preko tipk na podoknu ventila. V avtomatskem režimu se ventil odpre 10 s po kon-
čanem ciklu ventila WSF1 (10 s potem ko se ventil WSF1 zapre) in je odprt za nastavljen čas odprtosti, 
nato se zapre. Ventil WSF2 izvede svoj cikel vedno za ciklom ventila WSF1, ne glede na črpalko PAT. 
 
Nastavljivi parametri: 
- čas odprtosti ventila WSF2 (0-9999 s), nastavljiv na podoknu ventila. 
 
4.2.16 Črpalki PSF1 in PSF2 
Črpalka prečrpava blato iz usedalnikov v zgoščevalnik blata SIN. Na voljo sta dve črpalki. Tisto, ki bo 
delovala, je možno izbrati z lokalnim tri-nivojskim preklopnim stikalom S_PSF. V primeru, da je iz-
brana pozicija 1, bo delovala črpalka PSF1. S stikalom v poziciji 2 bo delovala črpalka PSF2. V pri-
meru pozicije stikala 0 pa ni možno zagnati nobene črpalke. V ročnem režimu se vklopi ali izklopi 
črpalka preko tipk na podoknu črpalke. V avtomatskem režimu se vklopi črpalka 10 s za tem, ko se je 
odprl ventil WSF1 ali WSF2. Ustavi se z zaprtjem ventila WSF1 ali WSF2. Ko ventil WSF1 zaključi 




4.2.17 Mešalo MIS v zgoščevalniku SIN 
Mešalo se nahaja v zgoščevalniku blata SIN. V ročnem režimu se mešalo vklopi ali izklopi preko tipk 
na podoknu mešala. V avtomatskem režimu ves čas deluje. 
 
 
4.2.18 Meritev nivoja v posodi VEB 
Analogna meritev nivoja vode v posodi VEB služi za prikaz trenutnega nivoja. Meritev omogoča na 
podsliki s parametri nastavitev dveh mejnih nivojskih alarmov HH (angl. high-high, s kratico HH) in 














Slika 21: Podokno meritve 
 
Na podoknu meritve (slika 21) imamo zgoraj prikazano trenutno vrednost meritve številčno in grafič-
no. Zraven grafa so prikazani nivojski alarmi. V primeru, da je okence z nivojskim alarmom obarvano 
pomeni, da je alarm aktiven (nivo je v opozorilu ali alarmu). Poleg vsakega okenca za prikaz alarmne 
meje se nahaja še okence za vpis posamezne nivojske alarmne meje. Glede na nastavljene meje se tudi 
izpisujejo alarmi v alarmni listi. 
 
Na sliki 21 je prikazan trend meritve, kjer lahko opazujemo meritev za največ 15 min nazaj. S pomo-
čjo manjše orodne vrstice lahko prilagajmo grafično polje prikazane meritve. 
Vsaka analogna meritev je na sliki kemičnega čiščenja prikazana s številčnim prikazom in gumbom za 
prehod na podstran meritve (slika 22).  
 
 
Slika 22: Prikaz meritve 
 
Prikaz meritve Opis 
 Meritev je v normalnem območju. 
 Aktivno je opozorilo za nivo H ali L. 
 Aktiven je alarm za nivo HH ali LL. 
 Meritev je izven območja (manj kot 4 mA ali več kot 20 mA). 
Tabela 7: Status analogne meritve 
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Okence analogne meritve s številčnim prikazom se spreminja glede na stanje nivojskih alarmov meri-
tve. Meritev nivoja v bazenih je ponazorjena tudi z grafom prikazanim v bazenu. Na podstran meritve 
pridemo s pritiskom na gumb (slika 22). 
 
4.2.19 Meritev nivoja v bazenu VAR 
Analogna meritev nivoja vode v bazenu VAR služi za prikaz trenutnega nivoja očiščene vode. Meritev 
omogoča - na podsliki s parametri - nastavitev dveh mejnih nivojskih alarmov (alarma HH in LL). 
 
4.2.20 Meritev tlaka v cevovodu PAR 
Analogna meritev tlaka v cevovodu služi za prikaz trenutnega tlaka in kot dejanska vrednost za regu-
lacijo tlaka s črpalko PAR. Meritev omogoča - na podsliki s parametri - nastavitev dveh mejnih nivoj-
skih alarmov (alarma HH in LL). 
 
4.2.21 Meritev pH vrednosti v bazenu VRP 
Analogna meritev pH služi za prikaz trenutne koncentracije pH vrednosti. Meritev omogoča - na pod-
sliki s parametri - nastavitev dveh mejnih nivojskih alarmov (alarma HH in LL). 
 
4.2.22 Meritev nivoja LSF v cisterni flokulanta 
Analogna meritev nivoja v posodi flokulanta služi za prikaz trenutnega nivoja. Meritev omogoča - na 
podsliki s parametri - nastavitev dveh mejnih nivojskih alarmov (alarma HH in LL). 
 
4.2.23 Meritev pretoka v cevovodu PAT 
Analogna meritev pretoka v cevovodu služi za prikaz trenutnega pretoka in kot dejanska vrednost za 
regulacijo črpalke PAT. Meritev omogoča - na podsliki s parametri - nastavitev dveh mejnih nivojskih 
alarmov (alarma HH in LL). 
 
4.2.24 Nivojska stikala 
Nivojska stikala v posodah služijo za prikaz in alarmiranje zgornjih in spodnjih nivojev v posodah. 
Signali vplivajo tudi na delovanje črpalk, kot je opisano v prejšnjih poglavjih pri posameznih črpalkah. 










 Nivo ni dosežen. 
 Nivo je dosežen. 
 Aktiven je alarm nivo ni dosežen. 
Tabela 8: Prikaz nivojskega stikala 
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Določena nivojska stikala (tista, ki so prikazana na sredini posod) sporočajo kdaj lahko polnimo ali 
praznimo posodo. V tem primeru lahko polnimo ali praznimo posodo takrat, ko je notranji krogec 
nivojskega stikala obarvan zeleno. 
 
4.2.25 Zasilni izklop 
Stikalo zasilnega izklopa električno prekine napajanje in s tem ustavimo delovanje vseh pogonov. V 
primeru aktiviranja zasilnega izklopa je potrebno odpraviti napako, zaradi katere je izklop bil aktivi-
ran, nato izvlečemo stikalo »izklop v sili« ter pritisnemo tipko »RESET«. Čistilna naprava je priprav-
ljena za ponovni pričetek delovanja. 
 
4.2.26 Alarmi 
Na alarmno sliko pridemo preko gumba »Alarmi« v orodni vrstici (ali preko gumba F6). Slika nam 
prikazuje vse trenutno aktivne in nepotrjene alarme. Alarme potrdimo z gumbom »Potrdi vse alarme«, 
s čimer iz liste izginejo vsi alarmi, ki niso več aktivni. Potrditev alarmov po posameznih pogonih je 
možna na podsliki vsakega pogona. Slika 23 prikazuje alarmno stran.  
 
Slika 23: Alarmna stran 
Za vsak alarm je v vrstici prikazan datum in čas aktivacije, status alarma ter tekst alarma, 
 
Statusi alarmov: 
- Akt – alarm je aktiven, 
- AktPot – alarm je potrjen in še vedno aktiven, 





   39 
 
4.3 Testiranje sistema 
Pred uporabo čistilne naprave je potrebno preveriti delovanje vseh elementov. Frekvenčna pretvornika 
je bilo potrebno nastaviti, vpisati parametre za krmiljenje črpalk preko vodila Profibus. S pomočjo 
elektro načrta testiramo oz. simuliramo vhodno-izhodne signale. Potrebno je bilo definirati točno, kak-
šno stanje v procesu predstavlja npr. logična 1 na vhodu krmilnika: 
- stanje 0 predstavlja nizek potencial in za krmilnik predstavlja logično 0, 
- stanje 1 predstavlja visok potencial in za krmilnik predstavlja logično 1. 
Pri analognih signalih se moramo najprej prepričati, kakšen tip signala imamo. Možno je, da senzor ali 
naprava vrne: 
- napetostni izhod 0-10 V, 
- tokovni izhod 0-20 mA ali 4-20 mA, 
- uporovni izhod, kot so temperaturni senzorji Pt-100, Pt-1000, ipd. 
Siemensovi analogni moduli imajo možnost priklopa več vrst signalov na modul. Potrebno jih je pred-
hodno konfigurirati v programu Step7. Analogne signale smo umerjali v treh točkah in sicer pri vre-
dnosti vhoda 4 mA, kar je za nas pomenilo 0 % vrednosti fizikalne veličine. Naslednjo točko smo iz-
brali na sredini polne vrednosti (50 %), kjer moramo na vhodu izmeriti tok 12 mA. Polna vrednost 
veličine (100 %) pa moramo na vhodu izmerili tok 20 mA. S tem se prepričamo v brezhibno delovanje 
elementov. Testiranje je namenjeno diagnosticiranju morebitnih napak, bodisi strojnih, električnih ali 
programskih. V ročnem režimu vklopimo aktuatorje, da se prepričamo o delovanju in povratnih signa-
lih. 
Testiranje je zaključeno, ko preverimo vse signale. Sledi preverjanje funkcionalnosti posameznih 
sklopov. Testiranje sklopov poteka v skladu z funkcijskim opisom, katerega nam je posredoval inve-
stitor. To pomeni, ko točimo vodo v bazen za pripravo flokulanta, se doziranje vode mora ustaviti, ko 
dosežemo zgornje nivojsko stikalo. Prav tako se mora ob tem dogodku na operaterskem panelu izvesti 
določena animacija. Vse funkcije se izvajajo na realnem procesu. Pri preverjanju funkcionalnosti je že 
možno nastavljati želene parametre v NKS za optimalno delovanje procesa. 
S testiranjem sistema smo preverili zanesljivost sistema. Potrebne so bile manjše dodelave, ki so pri-









Cilj avtomatizacije procesa kemičnega čiščenja tehnološke vode je bil razbremenitev osebja v proiz-
vodni in gospodarno ravnanje z vodo. S tem procesom smo omogočili, da isto vodo uporabimo več 
ciklov pranja odpadne plastike. Spoznal sem da za učinkovito avtomatizacijo je potrebno poznati celo-
ten proces in od uporabnika dobiti funkcijski opis delovanja sistema.  
Ugotovili smo da bi bilo možno na naš panel dodati slike iz mehanskega čiščenja. Ta sklop trenutno 
deluje na svojem krmilniku in svojem panelu KTP600. V prihodnosti bomo dodali na novem operater-
skem panelu slike za mehansko čiščenje vode in oba krmilnika (mehansko čiščenje in kemično čišče-
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